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INTRODUCCION 
 
 
El área foliar y el índice de área foliar son uno de los parámetros más importantes en la 
evaluación del crecimiento de las plantas; de allí que la determinación adecuada de la 
misma sea fundamental, para la correcta interpretación de los procesos en una especie 
vegetal. Existen diferentes métodos para la determinación del área foliar.  
 
Algunos plantean que existen métodos directos e indirectos para determinar el área 
foliar: los directos se basan en medidas realizadas directamente sobre los órganos de la 
planta, y pueden ser  destructivos y no destructivos. Dentro de los destructivos se 
destaca la defoliación de la copa y posterior medida del área foliar con un planímetro o 
la defoliación de la copa para hallar las relaciones entre el peso fresco de las hojas y su 
área. Los indirectos están basados en medidas de iluminación para estimar el área 
foliar, gracias a modelos matemáticos que describen la interceptación de la radiación 
por parte de la vegetación.  
El tamaño de la muestra, la morfología de la hoja y las disponibilidades de tiempo y 
equipo, por parte del investigador, son aspectos de importancia relevante en la 
escogencia del método a emplear. Cuando las plantas son individualizables, las 
medidas lineales de la hoja pueden utilizarse en relaciones matemáticas simples; en 
caso de hojas muy grandes como las de banano, caña de azúcar o maíz, generalmente 
se determina el área como el producto del largo por el ancho. Cuando se trabaja en 
análisis, con fines de vegetación, cambios de biomasa y en general cuando se utilizan 
grandes poblaciones de plantas no individualizables, lo más conveniente es determinar 
el área foliar de las plantas utilizando una sub-muestra representativa de la población, 
sistema que también se puede aplicar en la determinación del área foliar en la copa de 
un árbol. (Méndez y Franky1993). 
Podemos mencionar que la hoja es la superficie de intercambio entre la planta  y el 
medio aéreo, así como el lugar donde se realiza la fotosíntesis; la intensidad de estos 
intercambios y la actividad fotosintética tienen una relación directa con el área foliar. Es 
abundante la bibliografía sobre los distintos métodos diseñados para estimar el área 
foliar de las plantas, clasificándose según el tratamiento que se les dé a las muestras 
en métodos destructivos, no destructivos y de estimación.  
 
La utilización del plant canopy analyzer (PCA), basado en la medida de la radiación 
difusa y, recientemente, la utilización de imágenes por satélite para la determinación del 
área foliar, constituyen algunos de los métodos para estos fines. 
 
Las estimaciones de la superficie foliar se realizan, en su gran mayoría, mediante 
métodos destructivos, en los cuales se requiere de gran dedicación, personal auxiliar y 
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un gran tamaño de muestras. Por otra parte, las mediciones electrónicas, más precisas 
y modernas, requieren grandes recursos de adquisición personal y equipos 
especializados. (Calderón, F. et al. 2009). 
 
Según Arjona citado por (Espitia et al. 2006), argumenta que en la evaluación del 
crecimiento y desarrollo de las plantas, el área foliar es uno de los parámetros mas 
importantes, ya que se encuentra muy relacionado con la eficiencia fotosintética de los 
cultivos; ha sido objeto de interés en los estudios de fisiología vegetal, genética y 
fitomejoramiento, por lo que se requieren procedimientos sencillos y rápidos para 
realizar su estimación estableciendo modelos estadísticos que faciliten este tipo de 
estudios”. 
 
Considerando la importancia de este parámetro y las características presentadas por 
las hojas o pencas de sábila, se realizó el presente estudio con el objetivo de obtener 
un modelo para estimar el área foliar con la toma de medidas directas de las hojas en 
campo, orientado a no utilizar el muestreo destructivo.  
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1. MARCO TEORICO 
 
 
 
 
La estimación del área foliar constituye un índice importante para establecer la 
capacidad de las plantas para interceptar la luz, realizar fotosíntesis y producir bienes 
agrícolas. En general, una alta productividad requiere una interceptación adecuada que 
aproveche al máximo la radiación solar incidente (Herbert, 2004). 
 
El conocimiento del área foliar de las especies vegetales es de sumo interés para la 
Agronomía, donde encuentra numerosas aplicaciones a través de las modelizaciones 
(p.e., radiaciones interceptada y absorbida, evapotranspiración y crecimiento). Son 
numerosos los métodos de estimación del área foliar basados en medidas lineales de la 
hoja (Legorburo, 2005). 
 
Otros métodos se basan en la relación entre el área foliar y el peso del limbo foliar 
(Legorburo, 2005) 
Existen diversos procedimientos para la determinación del área foliar, los cuales van 
desde modernos y automáticos equipos hasta laboriosos y tediosos métodos de 
laboratorio. Por ser los primeros bastante costosos y requerir los segundos la 
dedicación de largos períodos de tiempo, muchos investigadores han tratado de 
desarrollar procedimientos de fácil ejecución para la determinación del área foliar de 
diferentes especies.  
La determinación del área foliar constituye un parámetro fundamental en la evaluación 
del desarrollo y crecimiento de los cultivos, en estudios de requerimientos hídricos y 
eficiencia bioenergética y en la determinación de daños producidos por patógenos y 
plagas. Además, por su estrecha relación con la intercepción de la radiación solar, con 
la fotosíntesis y con el proceso transpiratorio, aspectos fuertemente vinculados a la 
acumulación de biomasa y a la productividad, constituye una información básica para la 
modelización del crecimiento, desarrollo y rendimiento agronómico de los cultivos 
(Elings, 2000). 
 
Los métodos para calcular el área foliar se clasifican en dos categorías principales: 
métodos directos e indirectos. Los primeros miden el área foliar propiamente sobre el 
material, mientras que los segundos derivan el área foliar de parámetros más fácilmente 
medibles (Jonckheere. et al., 2004). 
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De esos intentos han resultado algunas relaciones sencillas como el caso de 
Montgomery (1911), que encontró la relación largo de la hoja x máximo ancho de la 
hoja x 0,75 como un método preciso para determinar área foliar en maíz,  
Por otro lado Stickler Z. et al., (1961) encontraron que la relación largo x máximo ancho 
x 0,747 es bastante preciso en la determinación del área foliar del sorgo granero 
independientemente de la variedad o híbrido estudiado. Igualmente, en la literatura se 
encuentran otras relaciones que pueden ser utilizadas en la estimación del área foliar 
de diversas especies. 
El trabajo realizado por Hernández-Cruz et al. (2002), reporta que el  volumen de la 
hoja de sábila  era calcula aplicando la fórmula del semicono elíptico. El volumen (V) 
foliar se determinó aplicando la fórmula V=(L/12)pAE, la cual aproxima el volumen foliar 
a un cono elíptico con sección transversal elíptica. 
En cuanto a las características morfológicas de la hoja de A. vera se afirma que son 
largas de 30-60 cm de longitud, y de diámetro angosto, las cuales terminan en puntas y 
sus márgenes son espinosos, la textura que presentan estas hojas es resistente pero 
flexible en otras palabras es de textura coriácea además las hojas tienen tejidos de 
almacenamiento por lo tanto son suculentas; la forma en que estas se encuentran 
dispuestas en la planta es en roseta densa, con un color verde intenso. 
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2. METODOLOGIA 
 
 
 
 
2.1 Ubicación Geográfica 
 
 
El trabajo de investigación se realizó durante el primer semestre del año 2010, y 
comprendió dos etapa, la primera de reconocimiento en campo, que se llevó a cabo en  
los ensayos experimentales que hacen parte del proyecto de investigación, “Estudio de 
genotipos de sábila (Aloe vera) para la implementación de un programa de 
producción de gel y acíbar para el Caribe seco colombiano”, que está ubicado en 
centro de desarrollo agrícola y forestal de la Universidad del Magdalena y la segunda 
fase que fue la toma de datos la cual se efectuó en el laboratorio de Biotecnología 
vegetal de la Universidad del Magdalena, ubicada en la ciudad de Santa Marta 
(Magdalena-Colombia). 
 
El centro de desarrollo agrícola y forestal de la universidad del magdalena está situado  
entre las coordenadas 74º 7´ y 74º 12´ de longitud oeste y entre los 11º 11´y 11º 15´ de 
latitud norte,  7 m.s.n.m, temperatura media de 28.6°C y precipitación media anual de 
674 mm. (IDEAM, 2001 Citado por Lobato y Yacomelo, 2008)   
 
Para la primera fase, el procedimiento utilizado fue: se seleccionaron en forma aleatoria 
del banco de germoplasma 30 hojas de diferentes plantas de las cuales 10 Hojas eran 
del tercio superior (hojas pequeñas), 10 hojas tercio medio (hojas medianas), y 10 
Hojas del tercio inferior (Hojas grandes). Posteriormente, las hojas seleccionadas fueron 
llevadas al laboratorio de biotecnología vegetal para realizarle las evaluaciones 
descritas a continuación: 
 
 
2.2 Variables medidas 
 
 
• Peso Fresco (g): a cada hoja se le tomó el peso fresco, para lo cual se utilizó 
balanza de precisión y la medida se expresó en gramos (figura 1).  
 
Volumen aparente: esta medida se determinó aplicando la fórmula del semicono elíptico  
El volumen (V) foliar se determinó aplicando la fórmula V=(L/12)pAE, propuesta por 
Hernández-Cruz et al. (2002), la cual aproxima el volumen foliar a un cono elíptico con 
sección transversal elíptica. Para ello se estimo largo de la hoja (figura 2), ancho 
máximo de la hoja (figura 3) y grosor de la hoja (figura 4). 
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• Longitud de la hoja (cm): Se midió la hoja con una cinta métrica (desde el ápice 
de la misma hasta la base de la lámina foliar) para así obtener su largo máximo 
(figura 2). 
 
 
• Ancho máximo de la hoja (cm): Longitud comprendida entre la margen derecha e 
izquierda de la hoja, este valor fue tomado en la parte mas ancha de las hojas 
con un piederrey. (figura 3). 
 
• Grosor de la hoja (cm): Este método consistió en Medir con el piederrey el grosor 
de la penca, cuya  medida es la distancia comprendida entre el haz y el envés de 
la hoja (figura 4). 
 
 
Luego de tomadas estas medidas, se procedió a calcular el Volumen midiendo la 
cantidad de agua desplazada por cada hoja, por el método  gravimétrico, para esto se 
utilizó con un tubo de PVC de 4” de ancho por 1metro de largo, el cual contenía 7 litros 
de agua, dentro de éste se introducía la hoja y se anotaba el volumen de agua 
desplazado por la misma. (Figuras 5). 
 
 
Por ultimo, a cada hoja seleccionada se le extrajo una muestra con un sacabocado de 
forma cilíndrica (figura 6) para luego calcular el área foliar mediante la siguiente fórmula:  
 
Pc
PthAcAf *=
 
 
Donde: 
 
Af= Área foliar 
Ac=  Área del cilindro 
Pth= Peso total de la hoja 
Pc=  Peso del cilindro 
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Figura 1: peso fresco de la hoja                             Figura 2: Longitud de la hoja 
        
 
  
 
   
 
 
       
 
Figura 3: Ancho máximo de la hoja                      Figura 4: Grosor de la hoja 
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Figura 5. Método de determinación de volumen foliar por desplazamiento 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6: Método del sacabocado para medición de área foliar por gravimetría 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
 
Al realizar un ajuste de regresión lineal, se obtuvo el siguiente modelo para el área foliar 
en función del volumen aparente calculado por la fórmula de un semicono elíptico 
propuesta por Hernández-Cruz y colaboradores (2002): 
 
Y = 333,24X - 80,211 
 
En donde:  
 
Y = Área Foliar (cm2) 
X = Volumen aparente (cm3) 
 
Con este modelo se obtuvo la gráfica que se muestra en la Figura 1, la cual tiene un 
comportamiento lineal. El modelo permite una estimación aproximada del área foliar de 
las hojas de sábila, en función del volumen aparente (R2 = 0,8956), indicando que con 
medidas de ancho, largo y espesor de la hoja es posible calcular el área foliar en hojas 
de sábila. Método que resulta apropiado considerando las características que presentan 
las hojas de sábila ya que no se requiere hacer muestreo destructivo. 
 
Figura 7: Área Foliar en función del volumen aparente de la hoja de sábila   
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Se obtuvo el siguiente modelo para el área foliar en función del volumen calculado por 
desplazamiento al realizar un ajuste de regresión lineal: 
 
Y = 3,45X + 114,03 
 
 
En donde:  
 
Y = Área Foliar (cm2) 
X = Volumen por desplazamiento (cm3) 
 
Con este modelo se obtuvo la gráfica que se muestra en la Figura 2, la cual tiene un 
comportamiento lineal. El modelo permite una estimación aproximada del área foliar de 
las hojas de sábila, en función del volumen aparente de las mismas (R2 = 0,9873), 
indicando que al estimar el volumen que desplaza un hoja de sábila, es posible calcular 
el área foliar de las mismas. Método que resulta apropiado considerando las 
características que presentan las hojas de sábila, aunque se requiere hacer muestreo 
destructivo, dado que es necesario sumergir la hoja completa en un recipiente con 
agua. 
 
Figura 8: Área Foliar en función del volumen por desplazamiento de la hoja de sábila   
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Al realizar un ajuste de regresión lineal, se obtuvo el siguiente modelo para el área foliar 
en función del peso de la hoja de sábila: 
 
Y = 3,2036X + 26,364 
 
En donde:  
 
Y = Área Foliar (cm2) 
X = Peso de la hoja (gr) 
 
Con este modelo se obtuvo la gráfica que se muestra en la Figura 3, la cual tiene un 
comportamiento lineal. El modelo permite una estimación aproximada del área foliar de 
las hojas de sábila, en función del peso de las mismas (R² = 0,9974), indicando que con 
medidas directas del peso de la hoja es posible calcular el área foliar en sábila. Método 
que resulta apropiado considerando las características que presentan las hojas de 
sábila, aunque se requiere hacer muestreo destructivo. 
 
Figura 9: Área foliar en función del peso total de la hoja 
Según la relación que se aprecia en la figura 3, el peso total de la hoja es un buen 
estimativo para calcular el área foliar. 
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4. CONCLUSIONES 
 
• Los modelos obtenidos pueden aplicarse para la estimación de área foliar 
independientemente del tamaño de la hoja.  
• El modelo Y = 3,2036X + 26,364, calculado en función del peso de las hojas, es 
el que permite una estimación más aproximada del área foliar de las hojas de 
sábila. 
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5. RECOMENDACIONES 
 
• Comparar la aplicación de los modelos obtenidos con los métodos de muestreo 
destructivo. 
 
• Realizar ajustes de los modelos obtenidos, con el fin de hacer estimaciones más 
precisas. 
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ANEXOS 
 
ANEXOS 1: Medición de variables Fisiológicas en hojas de sábila 
 
 
HOJA Repeticiones Largo  (cm) 
Ancho  
(cm) 
Espesor 
(cm) 
Volumen 
Formula 
Peso Total  
hoja 
(g) 
Volumen x 
desplazamiento 
Área del 
cilindro 
(cm2) 
Peso 
cilindro 
(g) 
Área Foliar 
1 1 40 4,6 1,6 1,926848 145 105,391 19,03 5,8 475,75 
1 2 33 3,9 1,5 1,53153 90 64,856 16,01 4,8 300,1875 
1 3 41 5,9 1,9 2,934778 200 145,926 19,03 5,6 679,642857 
1 4 25 2,9 1,4 1,062908 65 40,535 16,01 4,5 231,255556 
1 5 25 3,1 1,5 1,21737 80 40,535 16,95 4,7 288,510638 
1 6 33 3,8 1,5 1,49226 100 72,963 17,42 4,9 355,510204 
1 7 46 6,1 1,8 2,874564 225 186,461 19,03 6 713,625 
1 8 36 4,7 1,6 1,968736 135 105,391 16,95 5 457,65 
1 9 32 3,9 1,5 1,53153 100 81,07 17,89 5,1 350,784314 
1 10 35 4,7 1,8 2,214828 130 105,391 17,42 5,3 427,283019 
2 1 59 7,4 2,1 4,068372 450 381,029 26,85 8 1510,3125 
2 2 59 8,2 1,9 4,078844 435 364,815 23,93 7,2 1445,77083 
2 3 55 8 2,2 4,60768 550 453,992 26,2 7,8 1847,4359 
2 4 58 8,2 2,2 4,722872 530 437,778 26,37 8,1 1725,44444 
2 5 60 8,4 1,9 4,178328 480 405,35 24,48 7,4 1587,89189 
2 6 57 8,5 2,2 4,89566 560 470,206 28,6 8,7 1840,91954 
2 7 59 8,4 1,9 4,178328 480 405,35 23 7,1 1554,92958 
2 8 59 7,6 1,9 3,780392 410 340,494 23,53 7,1 1358,77465 
2 9 57 8,1 2 4,24116 480 405,35 25,3 7,8 1556,92308 
2 10 56 7,9 1,7 3,515974 380 340,494 22,06 6,6 1270,12121 
3 1 54 8 2,8 5,86432 535 470,206 35,8 11,4 1680,08772 
3 2 51 7,5 2,9 5,69415 510 470,206 34,38 10,5 1669,88571 
3 3 60 7,4 2,7 5,230764 510 470,206 34,39 10,5 1670,37143 
3 4 53 7,7 2,7 5,442822 530 486,42 32,49 10 1721,97 
3 5 58 8,1 2,9 6,149682 555 502,634 33,44 10,4 1784,53846 
3 6 58 8 2,6 5,44544 560 486,42 32,49 10 1819,44 
3 7 58 8,7 2,9 6,605214 580 502,634 33,91 11,1 1771,87387 
3 8 54 7,5 3 5,8905 525 486,42 37,22 11,4 1714,07895 
3 9 57 7,3 2,8 5,351192 510 486,42 34,39 10,4 1686,43269 
3 10 56 8,8 2,9 6,681136 580 526,955 36,27 11,2 1878,26786 
